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1 JOHDANTO 
Suomen luonnonkiviaineksia käytetään maarakentamiseen vuosittain 70–
80 miljoonaa tonnia. Rakentamiseen soveltuvia uusiomateriaaleja tuote-
taan vuosittain lähes yhtä paljon. Hyödynnettävien maa-ainesten merkittä-
vä väheneminen, jopa loppuminen, tietyillä alueilla asettaa paineita löytää 
uusia ratkaisuja kiviaineshuollon turvaamiseksi. Ainesten kestävä käyttö 
edellyttää, että maa-aineksia kierrätetään, uusiomateriaalien käyttöä ja tuo-
tekehittelyä lisätään. (Inkeröinen & Alasaarela 2010; Ympäristöministeriö 
2009.) 
 
Tämä opinnäytetyö on toteutettu Ekokem-Palvelu Oy:lle ja se toimii osana 
materiaalivirtojen tehostamista sekä uusiomateriaalien käytön lisäämistä 
maarakentamisessa. Työn tarkoitus on kartoittaa valtioneuvoston asetuk-
sen (591/2006) eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakentamisessa (ns. 
MARA-asetus) mukaisten materiaalien hyötykäytön organisointia Eko-
kem-Palvelussa. Työssä esitellään myös yleistietoa MARA-asetuksen mu-
kaisista materiaaleista, niiden käyttöön liittyvää lainsäädäntöä sekä mate-
riaalien käsittelyyn ja tutkimiseen liittyviä toimenpiteitä. 
 
Työssä on selvitetty MARA-asetuksen mukaisten materiaalien mahdollisia 
käyttökohteita ja kartoitettu, millä alueilla materiaaleja tällä hetkellä syn-
tyy tasaisena virtana, tai tulee syntymään mahdollisten urakoiden kautta. 
Työssä kartoitettiin myös mahdollisia tarpeita ja mahdollisuutta varastoida 
MARA-materiaaleja Ekokem-Palvelun keskuksissa. 
 
MARA-materiaalien synnyn ja hyötykäytön välillä olevat ristiriidat, kuten 
betonien synty kohdekohtaisesti epätasaisena materiaalivirtana tai tuhkien 
synty pääsääntöisesti talvella materiaalin tarpeen ollessa kesällä rakennus-
vaiheessa, aiheuttaa välivarastoinnin tarpeen. Välivarastointi vaatii alueen, 
jolla on ympäristölupa vastaanottaa ja käsitellä jätteitä. Materiaalien väli-
varastointi ja kuljetus puolestaan aiheuttaa kustannuksia, joten välivaras-
ton tulee sijaita lähellä sekä syntypaikkaa että käyttökohdetta. Tässä työssä 
kartoitettiin, missä näitä syntypaikkoja ja käyttökohteita tulisi olla, että 
MARA-materiaalien käytölle olisi taloudelliset perusteet. 
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2 MAA-AINESTEN KÄYTTÖ SUOMESSA 
Maa-aines on kallioperän päälle kerrostunutta irtainta kiviainesta, jonka 
raekoko ja lajittuneisuus vaihtelevat kerrostumisolosuhteista ja syntytavas-
ta johtuen. Tässä yhteydessä maa-aineksella tarkoitetaan lajittuneita hiek-
ka- ja sorakerrostumia. (Geologian tutkimuskeskus n.d.) 
 
2.1 Neitseelliset maa-ainekset 
 
Maa-aineslain mukaisilta ottoalueilta otetaan vuosittain noin 90 miljoonaa 
tonnia maa-aineksia käyttöön. Luvanvaraisten ottoalueiden lisäksi maa-
aineksia otetaan merkittäviä määriä suurten rakennushankkeiden yhtey-
dessä (Kuvio 1). Vuosittaisten maa-ainesten kokonaisottomäärien arvioi-
daan olevan yli 100 miljoonaa tonnia. Maa-aineksien otto keskittyy nykyi-
sin kasvavassa määrin kalliokiviaineksiin harjujen soran ja hiekan sijaan. 
Kiviainesten kokonaiskäytöstä kalliomurskeen osuus on jo yli puolet. 
(Rintala 2007, 7.) 
 
Myös muita aineksia, kuten moreenia sekä merenpohjan hiekka- ja sorava-
roja käytetään nykyään yhä enemmän. Hyödynnettävien maa-ainesten 
merkittävä väheneminen, jopa loppuminen, tietyillä alueilla asettaa painei-
ta löytää uusia ratkaisuja kiviaineshuollon turvaamiseksi. Ainesten kestävä 
käyttö edellyttää, että maa-aineksia kierrätetään, uusiomateriaalien käyttöä 
lisätään ja tuotekehittelyä lisätään. (Ympäristöministeriö 2009, 7,133.) 
 
 
Kuvio 1. Kiviainesten käyttökohteet Suomessa (Valtionvarainministeriö 2012, 9.) 
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Vuoden 2010 lopussa oli voimassa hieman yli 7000 maa-ainesten ottamis-
lupaa, joista noin 4800 lupaa oli soran ja hiekan sekä noin 1700 lupaa kal-
liokiviaineksen ottamiseen. Muiden maalajien (siltti, savi, moreeni, multa 
ja lieju) ottamislupia oli noin 500. Maa-ainesten ottamislupien mahdollis-
tama ottomäärä vuonna 2010 oli noin 1060 miljoonaa k-m³. (Valtionva-
rainministeriö 2012, 6.) 
 
Näiden lupien jäljellä oleva ottomäärä riittää nykyisellä kulutuksella noin 
15-25 vuodeksi. Alueelliset erot varantojen riittävyydessä ovat suuret. 
Monin paikoin suurten asutuskeskusten läheisyydessä on jo pulaa hyvälaa-
tuisesta luonnonsorasta. (Rintala 2007, 7; Valtionvarainministeriö 2012, 
6.) 
 
 
 
Kuvio 2. Kiviainesten kokonaiskäyttö Suomessa (Valtionvarainministeriö 2012, 7.) 
 
2.2 Uusiomateriaalit 
Suomen luonnonkiviaineksia käytetään maarakentamiseen vuosittain 
70–80 miljoonaa tonnia (Kuvio 2). Rakentamiseen soveltuvia uusiomate-
riaaleja tuotetaan vuosittain lähes yhtä paljon. (Inkeröinen & Alasaarela 
2010, 95.) 
 
Uusiomateriaaleja on mahdollista käyttää maarakentamisessa joko sellai-
senaan tai komponentteina korvaamaan neitseellisten kiviainesten käyttöä 
maarakentamisessa. Uusiomateriaalien tyypillisiä käyttökohteita ovat mm. 
erilaiset tierakenteet, varastokentät, pengerrykset, täytöt, meluvallit, kaa-
topaikkarakenteet, satamarakenteet ja padot. 
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tonnia kuvan 2 mukaisesti. Tästä määrästä ympäristörakentamisessa hyö-
dynnettiin vajaa kolmasosa. Suurin osa hyödynnettävistä jätemateriaaleista 
käytetään ympäristöluvan mukaisissa kohteissa, ja MARA-materiaalien 
hyötykäyttö on kohtuullisen pientä. (Yhteiskuntavastuuraportti 2013.) 
 
 
Kuva 2. Ekokemin toiminnan tuloksia (Yhteiskuntavastuuraportti 2013) 
 
3 JÄTTEEN HYÖDYNTÄMINEN MAARAKENTAMISESSA 
3.1 Jäte ja sivutuote 
Jätelaissa (JL 5.1 §) tarkoitetaan jätteellä ainetta tai esinettä, jonka sen hal-
tija on poistanut tai aikoo poistaa käytöstä taikka on velvollinen poista-
maan käytöstä. 
 
Aine tai esine ei ole jäte vaan sivutuote, jos se syntyy sellaisessa tuotanto-
prosessissa, jonka ensisijaisena tarkoituksena ei ole tämän aineen tai esi-
neen valmistaminen, ja aineen tai esineen jatkokäytöstä on varmuus, sitä 
voidaan käyttää suoraan sellaisenaan tai sen jälkeen, kun sitä on muunnet-
tu enintään tavanomaisen teollisen käytännön mukaisesti ja se syntyy tuo-
tantoprosessin olennaisena osana (Jätelaki 646/2011). 
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Lisäksi aineen tai esineen tulee täyttää sen suunniteltuun käyttöön liittyvät 
tuotetta sekä ympäristön- ja terveydensuojelua koskevat vaatimukset eikä 
sen käyttö kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle 
tai ympäristölle (Jätelaki 646/2011). 
 
3.1.1 Jätteeksi luokittelun päättyminen 
 
Valtioneuvoston asetuksen mukaan tietyt jätteet lakkaavat olemasta jättei-
tä (ns. EOW- eli end of waste -kriteerit), kun ne ovat käyneet läpi hyödyn-
tämistoimen kierrätystoimet mukaan lukien. Lisäksi jätteelle edellytyksenä 
on, että sillä on käyttötarkoitus, johon sitä käytetään yleisesti sekä markki-
nat ja kysyntää. Jätteen tulee myös täyttää käyttötarkoituksensa mukaiset 
tekniset vaatimukset ja olla vastaaviin tuotteisiin sovellettavien säännösten 
mukainen, ja sen käyttö ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai 
haittaa terveydelle tai ympäristölle. (Pajukallio, Wahlström & Alasaarela 
2011, 11.) 
 
Uusiomateriaalit ovat siis pääsääntöisesti joko jonkun tuotantoprosessin 
sivutuotteita, tai jätteitä, jotka ovat läpikäyneet hyödyntämistoimen (Kuva 
3). Edellytyksenä uusiokäytölle korostuu tekniset ominaisuudet, kysyntä 
sekä jatkokäytön varmuus ja turvallisuus ympäristön ja terveyden kannal-
ta. 
3.2 Ympäristöluvanvaraisuus 
Ympäristönsuojelulaissa (YSL 86/2000, 28 §) määrätään yleisestä luvan-
varaisuudesta, jonka mukaan toimijalla tulee olla ympäristölupa, mikäli 
toiminta aiheuttaa ympäristön pilaantumisen vaaraa. Luvanvaraisista toi-
minnoista säädetään tarkemmin asetuksella. 
 
Ympäristölupa on lisäksi oltava muun muassa toimintaan, josta saattaa ai-
heutua vesistön pilaantumista eikä kyse ole vesilain mukaan luvanvarai-
sesta hankkeesta, jätevesien johtamiseen, josta saattaa aiheutua ojan, läh-
teen tai noron pilaantumista tai toimintaan, josta saattaa ympäristössä ai-
heutua eräistä naapuruussuhteista annetun lain tarkoittamaa kohtuutonta 
rasitusta. Lisäksi lupa vaaditaan jätelain soveltamisalaan kuuluvan jätteen 
laitos- tai ammattimaiseen käsittelyyn sekä öljyn ja kaasun etsintäporauk-
seen ja esiintymän hyväksikäyttöön sekä muuhun niihin liittyvään toimin-
taan Suomen aluevesillä ja talousvyöhykkeellä. (YSL 86/2000, 28 §.) 
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3.2.1 Poikkeus luvanvaraisuudesta 
 
Ympäristölupaa ei tarvita (YSL 86/2000, 30 §) mukaiseen toimintaan, 
jonka ympäristönsuojeluvaatimukset on säädetty valtioneuvoston asetuk-
sella. Toimintaa ei saa sijoittaa asemakaavan vastaisesti ja siitä tulee olla 
ilmoitettu kunnan ympäristöviranomaiselle. Ilmoitus tulee tehdä vähintään 
90 päivää ennen ja sen pitää olla rekisteröity ympäristösuojelun tietojärjes-
telmään ennen toiminnan aloittamista. 
3.3 Lupa- ja ilmoitusmenettely 
 
Ympäristösuojelulain (YSL 86/2000, 35 §) mukainen lupahakemus on 
toimitettava toimivaltaiselle lupaviranomaiselle. Hakemukseen on liitettä-
vä lupaharkinnan kannalta tarpeellinen selvitys toiminnasta, sen vaikutuk-
sista, asianosaisista ja muista merkityksellisistä seikoista siten kuin ase-
tuksella tarkemmin säädetään. 
3.3.1 Ympäristönsuojelulain mukaiset ilmoitukset 
 
Tietyistä ympäristöhaittaa aiheuttavista toiminnoista on ympäristönsuoje-
lulain (YSL 86/2000, 10,12 §) mukaan tehtävä ilmoitus ympäristölupavi-
ranomaiselle tai valvontaviranomaiselle (Taulukko 1). Näitä toimintoja 
ovat jätteiden hyödyntäminen maarakentamisessa, orgaanisia liuottimia 
käyttävä toiminta, satama, tilapäinen melu ja tärinä, koeluonteinen toimin-
ta, poikkeukselliset tilanteet sekä pilaantuneen maaperän ja pohjaveden 
puhdistaminen. Ympäristöhaittaa aiheuttava poikkeuksellinen tilanne voi 
olla esimerkiksi onnettomuus, tuotantohäiriö tai laitteiston tai rakennelman 
purkaminen. 
 
Lisäksi eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakentamisessa voidaan 
tehdä lupahakemuksen sijaan ilmoitus. Pilaantuneen maaperän ja pohjave-
den puhdistamiseen riittää ilmoitus viranomaiselle, jos pilaantuneen alu-
een laajuus ja pilaantumisen aste on riittävästi selvitetty, puhdistamisessa 
noudatetaan yleisesti käytössä olevaa hyväksyttyä puhdistusmenetelmää ja 
puhdistustoimista ei seuraa ympäristön muuta pilaantumista. Muussa tapa-
uksessa tarvitaan ympäristölupa. 
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Taulukko 1. Ympäristönsuojelulain mukaiset ilmoitukset (SYKE 2013) 
 
 
3.4 Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakentamisessa 
Ympäristösuojelulain mukainen lupavelvollisuus ei koske (YSL 30 § ja 
YSA, 4 §) jätteitä, joiden käyttö on eräiden jätteiden maarakennuskäytöstä 
annetun asetuksen (591/2006) eli ns. MARA-asetuksen mukaista. Asetuk-
sen soveltamisalaan kuuluvat betonimurske sekä kivihiilen, turpeen ja 
puuperäisen aineksen polton lentotuhkat, pohjatuhkat ja leijupetihiekka. 
(Pajukallio ym. 2011, 16,17.) 
 
Hyödyntämispaikan haltijan tai jätteen tuottajan hyödyntämispaikan halti-
jan valtuuttamana on tehtävä ilmoitus elinkeino-, liikenne- ja ympäristö-
keskukselle toiminnan merkitsemiseksi ympäristönsuojelun tietojärjestel-
mään lomakkeella (Liite 1). Jätteen luovuttaminen ja hyödyntäminen voi-
daan aloittaa, kun toiminta on merkitty ympäristönsuojelun tietojärjestel-
mään. (SYKE 2013.) 
 
Valtioneuvoston asetusta sovelletaan siihen kuuluvien jätteiden laitos- tai 
ammattimaiseen hyödyntämiseen erilaisissa maarakentamiskohteissa, joita 
ovat yleiset tiet, kadut, pyörätiet ja jalkakäytävät sekä niihin välittömästi 
liittyvät tienpitoa tai liikennettä varten tarpeelliset alueet, pois lukien me-
luesteet, pysäköintialueet, urheilukentät sekä virkistys- ja urheilualueiden 
reitit sekä ratapihat sekä teollisuus-, jätteenkäsittely- ja lentoliikenteen 
alueiden varastointikentät ja tiet. (SYKE 2013.) 
 
Poikkeus luvanvaraisuudesta on annettu tietyin edellytyksin myös maa- ja 
metsätalouden kasviperäisen jätteen, pilaantumattoman maa- ja kiviaines-
jätteen sekä vaarattoman tuhkan, kuonan ja sakokaivolietteen hyödyntämi-
seen. (Pajukallio ym. 2011, 41.) 
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Tuotteistamiselle ei ole tähän mennessä ollut selkeää menettelyä ja tämä 
on aiheuttanut epävarmuutta niin viranomaisissa kuin toimijoissakin. Ti-
lanne on kuitenkin korjaantumassa uuden jätedirektiivin (2008/98/EY) 
toimeenpanon myötä. (Pajukallio ym. 2011, 8.) 
 
Direktiivissä on seuraavia tuotteistamisen kannalta keskeisiä elementtejä: 
Jätteen määritelmä säilyy ennallaan. Direktiivi sisältää menettelyt, joiden 
avulla voidaan täsmentää, milloin tiettyyn jätevirtaan kuuluva jäte ei ole 
enää jätettä (ns. EOW- eli end of waste -kriteerit) sekä EY-tuomioistuimen 
ratkaisujen pohjalta kehitetyt sivutuotekriteerit. (Pajukallio ym. 2011, 11.) 
 
3.6 UUMA 
Ympäristöministeriön vuosina 2006-2010 toteuttaman “Infrarakentamisen 
uusi materiaaliteknologia (UUMA)” -kehitysohjelman tavoitteena on vä-
hentää (koskemattomien) luonnonvarojen käyttöä ja jätteen syntymistä 
maarakennuksessa sekä lisätä uusiomateriaalien käyttöä kyseisessä toi-
minnassa. Tämä tarkoittaa erityisesti soravarojen käytön vähentämistä ja 
sitä kautta pohjavesien ja maisemallisesti tärkeiden soraharjujen säästä-
mistä.  
 
Ympäristöministeriö toteutti ohjelman yhdessä Tekesin, Tiehallinnon ja 
SITRAn kanssa. Koordinaatiovastuu osoitettiin ympäristöministeriölle ja 
sen hallinnointia varten nimettiin ohjausryhmä. Ohjausryhmä puolestaan 
nimesi ympäristökelpoisuuden arvioinnin ja tuotehyväksynnän asiantunti-
jaryhmän, jonka toiminta-aika kesti koko ohjelmakauden. 
 
Asiatuntijaryhmän työn tavoitteena oli mm. edistää UUMA-materiaalien 
(ylijäämämaa- ja kiviainekset, teollisuuden sivutuotteet ja jätemateriaalit, 
vanhat maarakenteet, pilaantuneet maat) hyväksymismenettelyihin liitty-
vää yhteistyötä, kehittää näiden ympäristökelpoisuutta koskevia käytäntöjä 
ja käsitellä UUMA-ohjelman toteuttamisessa ja UUMA-foorumissa tun-
nistettuja ongelmallisiksi todettuja kysymyksiä. (Pajukallio ym. 2011, 3.) 
 
3.7 UUMA2 
 
UUMA2-ohjelma on UUMA-kehitysohjelman jatko-osa ja se toteutetaan 
vuosina 2013–2017.  Ohjelman tavoitteena on edistää uusiomateriaalien 
käyttöä maarakentamisessa ja vähentää siten neitseellisten luonnonvarojen 
käyttöä ja maarakentamisen ympäristövaikutuksia. 
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3.9 VALTSU 
Valtioneuvosto hyväksyi 10.4.2008 uuden valtakunnallisen jätesuunnitel-
man (VALTSUn). Suunnitelman tavoitteena on vähäjätteinen kierrätysyh-
teiskunta vuoteen 2016. Suunnitelmassa esitetään toimia, joilla edistetään 
luonnonvarojen järkevää käyttöä tehostamalla jätteen synnyn ehkäisyä ja 
kierrätystä, kehitetään jätehuoltoa sekä ehkäistään jätteistä aiheutuvia ym-
päristö- ja terveyshaittoja. Suunnitelmassa tavoitellaan, että vuonna 2016 
maanrakentamisessa korvataan luonnonsoraa ja kalliomursketta teollisuu-
den ja kaivannaistuotannon jätteillä 5 % eli noin 3 miljoonaa tonnia. (Pa-
jukallio ym. 2011, 22.) 
 
4 MARA-ASETUKSEN SOVELTAMISALAAN KUULUVAT 
JÄTTEET 
4.1 Betonimurske 
Betonimurskeella tarkoitetaan jätettä, joka on valmistettu puretuista beto-
nirakenteista tai uudisrakentamisen ja betoniteollisuuden betonijätteistä 
murskaamalla enintään 150 millimetrin kappalekokoon. Murskattu betoni-
jäte saa sisältää enintään 30 painoprosenttia tiilimursketta. (VNa 
591/2006.) 
4.1.1 Betonimurskeen synty 
 
Suomessa syntyy betonijätettä vuosittain arviolta noin 700 000 tonnista 
miljoonaan tonniin. Määrästä hyötykäytetään noin 70 prosenttia. Suurin 
osa tästä käytetään murskeena maarakentamisessa. 
 
Betonijätettä muodostuu suuria määriä erityisesti ontelolaattatuotannossa 
ja betonirakenteiden purkamisessa. Sen sijaan uudisrakentamisessa, ele-
mentti- ja valmisbetonituotannossa syntyvän betonijätteen määrä on suh-
teellisen vähäinen. Ontelolaattajäte koostuu tuotannossa rikkoutuneista 
laatoista ja katkaisun yhteydessä syntyneistä hukkapaloista ja siinä ei pää-
sääntöisesti ole epäpuhtauksia. (Pajukallio ym. 2011, 71.) 
4.1.2 Betonimurskeen laadunhallinta 
Betonirakenteiden purkamisessa syntyvän mineraalisen jätteen koostumus 
ja laatu riippuvat purkukohteesta, purkutarkkuudesta ja koko toimintoket-
jun toiminnasta. Purkubetonin hyötykäytön keskeisenä edellytyksenä on 
ns. lajitteleva purku, jolla varmistetaan, että rakenteessa mahdolliset olevat 
sisärakenteet, epäpuhtaudet ja mineraalisen aineksen hyötykäytön kannalta 
häiritsevät materiaalit, kuten puu, muovi ja eristeet on huolellisesti eroteltu 
rakenteesta ennen varsinaista purkua. Purkubetonin mahdollisesti sisältä-
mät haitta-aineet ovat yleensä peräisin rakennuskohteen käytönaikaisesta 
kontaminaatiosta, rakennusmateriaaleissa mahdollisesti käytetyistä pin-
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noitteista sekä muista rakennusten purkuvaiheessa erottamatta jääneistä 
rakennusmateriaaleista. Lisäksi purkubetonin joukossa on muuta mineraa-
lista ainesta, kuten tiiltä, laastia, kipsiä ja muita kevytbetonimateriaaleja, 
jotka vaikuttavat sekä purkubetonin teknisiin ominaisuuksiin että ympäris-
tökelpoisuuteen. (Pajukallio ym. 2011, 71.) 
 
Betonimurskeen ympäristökelpoisuus määritetään asetuksen 591/2006 
(MARA-asetus) mukaisesti. Murskeet jaetaan laatuluokkiin BEM I-IV 
niiden teknisten ominaisuuksien perusteella (Taulukko 2). Betonimurs-
keen haitta-ainepitoisuus ja liukoisuus on pieni, eikä sen käyttöön liity 
juurikaan ympäristöriskejä. Käytössä olevan lajittelevan purun oletetaan 
tunnistavan ja ehkäisevän suurimmat riskit. Koska betonimurske on emäk-
sinen ja sisältää jonkin verran sulfaatteja, sen käyttö pohjavesialueilla vaa-
tii kuitenkin ympäristöluvan. Betonimurske suositellaan suojattavaksi ve-
deltä emäksisten vesien leviämisen ehkäisemiseksi. (Tiehallinto 2007, 36; 
Pajukallio ym. 2011, 73.) 
 
Taulukko 2. Betonimurskeen laatuluokitus. (Tiehallinto 2007, 35.) 
 
1) Täyttää julkaisun InfraRYL 2006 osan 1 kuvassa 21310:K2 esitetyt si-
tomattoman kantavan kerroksen murskeen 0/45 rakeisuusvaatimukset 
2) Puu, muovi yms. 
3) Esim. solumuovit, mineraalivilla 
 
Betonituoteteollisuuden hylkytuotteista peräisin oleva puhdas betonimurs-
ke (BEM I), sisältää vähiten muita materiaaleja ja epäpuhtauksia. Jos 
murskeen raaka-aineena on purkubetoni (BEM II-IV), tulee materiaalin 
laadusta ja haitattomuudesta vaatia riittävät tutkimukset. Murskeen tuotta-
ja valvoo materiaalin laatua ja puhtautta silmämääräisesti sen purkamisen 
ja murskauksen yhteydessä. Routamitoituksessa betonimurskeen oletetaan 
vastaavan eristävyyden kannalta luonnonkivestä tehtyä mursketta. Beto-
nimurskeiden on täytettävä laatuluokkansa vaatimukset raaka-ainelähteen, 
rakeisuuden, puristuslujuuden, routivuuden ja puhtauden suhteen. Lisäksi 
betonimurskeen hyödyntämisen ja ympäristökelpoisuuden on täytettävä 
valtioneuvoston asetuksessa 591/2006 esitetyt vaatimukset. (Tiehallinto 
2007, 35; Pajukallio ym. 2011, 72.) 
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4.1.3 Käyttösuositus 
Tierakenteissa suositellaan käytettäväksi I -luokan betonimursketta, joka 
on routimatonta ja hyvin kantavaa (Taulukko 3). BEM I - ja BEM II -
luokan betonimurskeet soveltuvat päällystettävillä teillä kantavaan ja ja-
kavaan kerrokseen. BEM III -luokan betonimurskeet sopivat päällystetyil-
le teille jakavaan kerrokseen. BEM IV -luokan betonimurskeet sopivat 
käytettäväksi pengermateriaalina tapauskohtaisen harkinnan perusteella. 
(Tiehallinto 2007, 35.) 
 
 
Taulukko 3. Odemarkin mitoituksessa käytettävät uusiomateriaalien moduulit. (Tie-
hallinto 2005, 3.) 
 
 
4.1.4 Betonimurskeen jalostusprosessi 
Betonijätteen jalostusprosessin päävaiheet ovat betonijätteen talteenotto, 
kuljetukset, jätteen vastaanotto, välivarastointi, betonimurskeen valmistus, 
murskeen välivarastointi ja toimitus käyttäjille (Kuva 6). Betonijäte voi-
daan murskata suoraan paikalla siirrettävillä laitteistoilla tai sitten se kulje-
tetaan erillisille vastaanotto- ja käsittelylaitoksille. Betoni voidaan myös 
tarvittaessa paloitella paikan päällä sopivaan kappalekokoon sekä kuljetus-
ta että murskausta varten. Paloitteluvaiheessa voidaan betonista lajitella 
suurimmat metallit erilleen. Loput magneettiset metallit otetaan tavallisesti 
talteen magneetein murskauksen yhteydessä. 
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Jos purkukohteessa syntyvää jätebetonia ajatellaan hyödynnettäväksi be-
tonimurskeena, purkukohteesta tulee laatia huolellinen purkusuunnitelma, 
jossa tunnistetaan mahdolliset ongelma-aineet ja -materiaalit sekä arvioi-
daan alustavasti purussa syntyvän betonijätteen soveltuvuutta hyödynnet-
täväksi. Suunnitelmassa tulee kuvata kohteen historia, aiempi toiminta se-
kä käytetyt rakennusmateriaalit ja laitteet. Lisäksi tulee esitellä käytettävät 
purkumenetelmät ja suunnitelma eri jakeiden varastoinnille. (Pajukallio-
ym. 2011, 72.) 
 
 
 
Kuva 6. Betonimurskeen jalostusprosessi (Pajukallio ym. 2011, 72.) 
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4.2 Tuhkat 
 
Tuhkia syntyy Suomessa noin 1,5 milj. tonnia vuodessa. Määrä vaihtelee 
vuosittaisen energiantarpeen ja saatavuuden mukaan. Vaikka tuhkista 
usein puhutaan yhtenä tuoteryhmänä, kyseessä on useiden tuottajien erilai-
sista raaka-aineista erilaisissa prosesseissa tuottama joukko tuhkatuotteita. 
Suomessa syntyvistä tuhkalaaduista ja määristä merkittävimmät on esitetty 
taulukossa 4. Jätteenpolttolaitosten pohjakuonat ja tuhkat on rajattu tämän 
yhteenvedon ulkopuolelle. (Pajukallio ym. 2011, 67.)  
 
Taulukko 4. Suomessa syntyvien energiantuotannon tuhkien vuosittaiset määrät ja 
hyötykäyttöasteet (Pajukallio ym. 2011, 67.) 
 
 
4.2.1 Tuhkien synty 
Kivihiilen polton lento- ja pohjatuhkalla tarkoitetaan jätettä, joka on ero-
teltu mekaanisesti tai sähköisesti kivihiilen poltossa syntyvistä savukaa-
suista tai joka on poistettu kivihiilen polttolaitoksen polttokammion poh-
jalta. 
 
Turpeen ja puuperäisen aineksen polton lento- ja pohjatuhkalla tarkoite-
taan jätettä, joka on eroteltu mekaanisesti tai sähköisesti turpeen, puuhak-
keen, kuorijätteen, ensiömassan tuotannon, kuituainetta sisältävän kasvi-
peräisen jätteen, käsittelemättömän puujätteen tai niiden seoksen poltossa 
syntyvistä savukaasuista tai poistettu polttolaitoksen polttokammion poh-
jalta. 
 
Kivihiilen, turpeen ja edellä tarkoitetun puuperäisen aineksen polton leiju-
petihiekalla tarkoitetaan leijukerroslaitoksen polttoprosessista poistettavaa 
hiekkapetimateriaalia tai poltossa hienontunutta hiekkapetimateriaalia, jo-
ka erottuu savukaasusta joko kattilassa tai savukaasujen puhdistuksessa. 
(VNa 591/2006.) 
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Taulukko 5. Tuhkien tyypillisiä geoteknisiä ominaisarvoja (Ramboll 2012, 12.) 
 
4.2.2 Laadunhallinta 
Tuhkan tekniseen ja ympäristölaatuun vaikuttaa voimakkaasti polttoaine-
jakauma ja polttoprosessi. Siksi tuhkan laatu vaihtelee laitosten välillä ja 
samallakin laitoksella. Voimakkainta vaihtelu on seos- ja rinnakkaispoltto-
laitoksilla, joiden polttoainejakauma ja polttoaineen alkuperä voi muuttua 
usein. Polttoaineen alkuperä vaikuttaa myös kivihiilituhkan laatuun. 
 
 
Koska laitoksen polttoaineen laatu voi vaikuttaa huomattavasti tuhkan laa-
tuun, tärkeä kysymys on, tarvitaanko laadun varmistamiseksi myös poltto-
aineen laadunvalvontaa. Tuotteen tekninen ja ympäristölaatu sekä laatu-
vaihtelu tulee tuntea, jotta tuotteen turvallinen käyttö ja hyväksyntä mark-
kinoilla voidaan varmistaa. Tuhkien teknisen ja ympäristölaadun vaihtelun 
vuoksi tuotteen laadunvalvonta on välttämätöntä. (Pajukallio ym. 2011, 
67, 70.) 
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4.2.3 Käyttökohteet 
Tuhkien yleisimmät käyttökohteet ovat: 
 
Kivihiilen lentotuhka: 
 sementin valmistus 
 maarakennus (pengerrakenteet, suodatinkerros, jakava kerros stabiloi-
tuna), 
 meluvallit 
 kaatopaikkarakenteet 
 asfaltin täyteaine 
 stabilointi 
 
Kivihiilen pohjatuhka 
 maarakennus 
 
Seospolton tuhkat, puutuhkat: 
 maarakennus (täyttömaat) 
 kaatopaikkarakenteet 
 lannoitekäyttö 
 stabilointi 
 
Rinnakkaispolton tuhkat 
 
Kivihiilen lentotuhkien ensisijainen käyttökohde on nykyisin sementtiteol-
lisuus, jonka käyttöön menevät nykyisin laadultaan parhaat lentotuhkat. 
Maarakennuskäyttöön jäävät ne kivihiilituhkat, jotka eivät täytä sementti-
teollisuuden laatuvaatimuksia sekä seos- ja rinnakkaispolttolaitosten tuh-
kat. 
 
Teknisiltä käyttöominaisuuksiltaan (Taulukko 5) parhaiten maarakennus-
kohteisiin soveltuvia ovat pohjatuhkat. Lentotuhkia voidaan materiaalin 
hienojakoisuuden ja mahdollisen routivuuden vuoksi käyttää käsittelemät-
töminä lähinnä alempitasoisissa kohteissa. Osassa lentotuhkista pystytään 
hyödyntämään lujittumista, mikä edellyttää kuivan lentotuhkan käyttöä ja 
tiivistystä heti kostutuksen jälkeen. Kivihiilen lentotuhkat ovat teknisesti 
yleensä jonkin verran seospolton tuhkia parempia ja tasalaatuisempia. 
 
Sementillä stabiloimalla voidaan parantaa tuhkien teknistä laatua. Myös 
mahdollisuutta parantaa tuhkan laatua luokittelemalla on tutkittu. Tällöin 
jäljelle jää kuitenkin jatkokäsittelyä tai kaatopaikkasijoituksen vaativa 
jäännös, jonka osuus voi olla kymmeniä prosentteja tuhkan määrästä. Kus-
tannussyistä tuhkien käyttö käsiteltynä ei ole yleistynyt. Nykyisin tuhkan 
merkittävimpänä kilpailuetuna maarakennuskohteissa on yleensä negatii-
vinen hinta tai nollahinta. Syynä alhaiseen hintaan on jätevero kaatopaik-
kasijoituksessa. Tämä ei kuitenkaan edistä liiketoimintaa eikä tuhkien ja-
lostusta parempilaatuisiksi tuotteiksi. 
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Laatuvaihtelun ohella tuotteen markkinointia vaikeuttaa se, että tuhkat 
syntyvät useissa eri tuottajien laitoksissa eri puolilla maata. Lisäksi mer-
kittävä osa tuhkasta syntyy rakennuskauden ulkopuolella, eikä varastointi-
kapasiteettia välttämättä ole riittävästi. (Pajukallio ym. 2011, 68.) 
4.3 Materiaalimäärät 
 
Vuosina 2006-2011 ilmoitusmenettelyllä hyödynnettiin yhteensä noin 4,2 
milj. tonnia betoni- ja tuhkajätteitä. Suurin osa hyödynnetystä jätteestä oli 
betonimursketta. Ilmoitusmenettelyllä hyödynnetyn betoni- ja tuhkajätteen 
osuus näinä vuosina oli vain noin 0,7 % sora- ja kalliokiviainesten oton 
kokonaismäärästä. Jätteen käyttö ilmoituksella keskittyi Etelä-Suomeen, 
erityisesti pääkaupunkiseudulle. (Mikkola 2013, 3.) 
4.4 Käytön kriteerit 
 
Asetuksen mukainen jätteen hyödyntämisen edellyttää jätteen laadunhal-
linnan yleisperiaatteet. Hyötykäytettävän jätteen luovuttajalla tulee olla 
laadunvarmistusjärjestelmä, joka sisältää näytteenottosuunnitelman ja ar-
vion näytteenoton edustavuudesta sekä ohjeet näytteenotosta, näytteiden 
valmistuksesta ja näytteiden toimittamisesta analysoitaviksi. Lisäksi luo-
vuttajalla tulee olla tutkimus- ja määritysmenetelmät, seurattavat haitalli-
set aineet ja muut seurattavat ominaisuudet sekä seurantatiheydet, tutkitta-
vien haitallisten aineiden raja-arvot (Liite 2), laatupoikkeamien käsittely ja 
hyväksyttävät poikkeamat, näytteenoton ja tutkimusten laadunvarmistus 
sekä laadunvalvonnan seuranta-asiakirjat ja raportointiohje 
 
Laadunvarmistusjärjestelmän tulee sisältää myös tiedot vastuuhenkilöistä 
ja näiden pätevyydestä, ohjeet jätteen vastaanotosta, varastoinnista, käsit-
telystä ja toimittamisesta hyödyntämispaikkaan, laadunvarmistusjärjestel-
män arviointi- tai auditointisuunnitelman. (VNa 591/2006.) 
 
4.4.1 Seuranta ja raportointi 
 
Laadunvalvontajärjestelmän tulee sisältää laadunvalvontapöytäkirja kulta-
kin näytteenotto- ja tutkimuskerralta, havaitut laatupoikkeamat ja niiden 
johdosta tehdyt toimenpiteet sekä hyödynnettäväksi toimitettavan jätteen 
määrä ja laatu sekä toimituskohteet. 
 
Jätteen hyödyntämisessä on sen lisäksi, mitä ympäristönsuojelulaissa ja jä-
telaissa (1072/1993) sekä niiden nojalla säädetään, huolehdittava siitä, että 
jätteen haitallisten aineiden pitoisuus ja liukoisuus määritettynä eivät ylitä 
raja-arvoja (Liite 2) eikä jäte sisällä muitakaan haitallisia aineita siten, että 
sen hyödyntämisestä voi aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympä-
ristölle. 
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Sekoitettaessa teknisten ominaisuuksien parantamiseksi jätteitä keskenään 
tai lisättäessä jätteeseen kalkkia, sementtiä tai vastaavia sideaineita haital-
listen aineiden liukeneminen ja muut ympäristölle tai terveydelle haitalli-
set päästöt jätteestä eivät sekoittamisen seurauksena saa lisääntyä. 
 
Jätettä saa käyttää vain maarakenteen tasauksen, kantavuuden ja kestä-
vyyden kannalta tarpeellisen määrän kuitenkin niin, että jätettä sisältävän 
rakenteen paksuus on enintään 150 cm sekä siten, että jätettä sisältävä ra-
kenne ei joudu kosketuksiin pohjaveden kanssa. 
 
Jätettä sisältävän rakenteen etäisyys talousvesikäyttöön tarkoitetusta kai-
vosta tai lähteestä tulee olla vähintään 30 m ja rakenne tulee peittää tai 
päällystää. Jätteen väliaikainen varastointi ja muu toiminta hyödyntämis-
paikalla järjestetään siten, että jätteen joutuminen ympäristöön estyy eikä 
toiminnasta aiheudu muutakaan vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympäris-
tölle. Jätteen varastoinnin hyödyntämispaikalla saa aloittaa aikaisintaan 
neljä viikkoa tai, jos jäte varastoidaan suojattuna, kymmenen kuukautta 
ennen hyödyntämistä. (VNa 591/2006.) 
4.5 Tutkimukset 
Jätteen laatu on selvitettävä perus- ja laadunvalvontatutkimuksin. Mittauk-
set, testaukset, selvitykset ja tutkimukset on tehtävä luotettavasti ja tarkoi-
tuksenmukaisin menetelmin. 
 
Perustutkimuksilla osoitetaan jätteen kuuluvan asetuksen soveltamisalaan. 
Perustutkimuksissa on vakioiduin analyysi- ja testausmenetelmin selvitet-
tävä ainakin jätteen koostumus ja haitallisten aineiden liukoisuus. Vähin-
tään viiden vuoden väliajoin tai, jos jätettä tuottavassa toiminnassa tapah-
tuu muutoksia, jotka voivat olennaisesti vaikuttaa jätteen laatuun, on teh-
tävä riittävät lisätutkimukset sen varmistamiseksi, että jäte edelleen vastaa 
perustutkimuksia. Samalla on tarkistettava ja tarvittaessa uusittava laadun-
varmistusjärjestelmä. 
 
Jätteen laatua on seurattava laadunvalvontatutkimuksin riittävän pitkän 
ajan laadunvarmistusjärjestelmän mukaisesti. Vähimmäisvaatimuksena 
pidetään viittä peräkkäistä näytteenottosuunnitelman mukaista tutkimus-
kertaa. Jos jätteen laatua ei ole seurattu riittävän pitkältä ajalta, voidaan 
jätteen hyväksyttävyyttä asetuksen mukaiseen käyttöön arvioida jäte-
erittäin tehtävien perustutkimusten perusteella. 
 
Laadunvalvonnan tuloksissa voidaan hyväksyä enintään 30 prosentin raja-
arvon ylitys, jos viimeisten kahden vuoden aikana tehtyjen määritysten 
keskiarvo ei ylitä asetettua raja-arvoa (Liite 2). Jos jätteestä ei ole käytet-
tävissä laadunvalvonnan tuloksia viimeisten kahden vuoden ajalta, laske-
taan keskiarvo laadunvalvonnan kestoajalta, kuitenkin vähintään viideltä 
peräkkäiseltä tutkimuskerralta. (VNa 591/2006.) 
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Kuva 8. Kaivinkone pulveroimassa (Kivirock 2013) 
4.6.1.1. Lajitteleva purku 
Rakennusten ja rakenteiden purkamista säädellään viranomaispäätöksillä 
ja hankekohtaisilla urakkasopimuksilla. Keskeisimpiä viranomaissäännök-
siä ovat rakennuslaki ja –asetus ja näiden säännösten pohjalta erikseen an-
netut valtioneuvoston ja ministeriön päätökset ja paikalliset kuntakohtaiset 
määräykset. Myös verolainsäädäntö ohjaa toiminnan menettelytapoja. 
 
Hankekohtaiset urakkasopimukset ovat yksityisoikeudellisia sopimuksia, 
jotka voidaan tehdä joko suullisesti tai kirjallisesti. Perusperiaatteet ovat 
yleensä rakennusurakan yleisten sopimusehtojen ja purkualan omien toi-
mitusehtojen, kuten Suomen asbesti- ja pölynsaneerausliikkeiden liiton eh-
tojen sovelluksia. 
 
Jätelainsäädännössä kohdistetaan huomattavia velvoitteita jätettä tuottavan 
toiminnan harjoittajaan sekä jätteen haltijaan. Rakentamisen osapuolet 
ovat velvollisia rakennusjätteen haltijoina huolehtimaan jätteistään jätelain 
edellyttämällä tavalla. 
 
Työturvallisuuslainsäädännössä on purkamista koskevia erityisiä säännök-
siä rakennustöiden turvallisuusmääräyksistä ja asbestitöistä. Kaikista pu-
rettavista rakennuksista on tehtävä asbesti-, ongelmajäte- sekä muiden 
purkutuotteiden kartoitus. 
 
Lajittelevalla purkamisella tarkoitetaan sellaista eri purkutyölajien, -
menetelmien ja -tapojen yhdistelmää, jolla purettavasta kohteesta saadaan 
eri jätelajit eroteltua purkutuotteiksi hyötykäyttömahdollisuuksien edellyt-
tämällä tavalla. 
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Käytännössä tämä tarkoittaa purkutyön vaiheistamista seuraavasti: 
1. asbestityöt 
2. muiden ongelmajätteiden poisto 
3. rakennuksen siivous muusta irtojätteestä ns. Alkusiivous 
4. rakennuksen runkoon kuulumattoman materiaalin poisto, eli raken-
nus riisutaan suunnitelmallisesti 
5. rakennuksen rungon purku rakennusosittain ja purkutuotteittain 
(Saarimäki 1997, 649,652.) 
4.6.2 Tuhkan esikäsittely 
Tuhkarakentamisen erottaa tavanomaisesta kiviainesrakentamisesta se, et-
tä lentotuhkien tekniset ja ympäristölliset ominaisuudet voivat muuttua 
merkittävästi koko materiaalin käyttöketjun aikana ja materiaalin vesipi-
toisuuden hallinnalla on tässä ketjussa hyvin keskeinen rooli. Se vaikuttaa 
toisaalta käsittelyn ja kuljetuksen toimivuuteen ja taloudellisuuteen, ja toi-
saalta materiaalin laatuun. 
 
Tuhkia voidaan käsitellä ja kuljettaa neljällä eri tavalla, käyttömuodosta 
riippuen. Tuhka voi olla lentotuhkaa, joka on täysin kuivaa, kostutettua tai 
jalostettu sideaineella. Näiden lisäksi tuhka voi  olla sideaineella jalostet-
tua pohjatuhkaa. 
 
Tuhkarakentaminen keskittyy sulan maan ajanjaksolle, kun taas voimalai-
tosten tuhkantuotanto keskittyy pääosin talven kylmiin kuukausiin. Maa-
rakentamisen sujuvuuden kannalta on tärkeää saada oikeanlaatuiset mate-
riaalit haluttuun aikaan riittävällä toimituskapasiteetilla, minkä vuoksi 
tuhkan varastointi on usein pakollinen välivaihe tuhkan logistisessa ketjus-
sa. (Ramboll 2012, 48.) 
 
Välivarastointi tapahtuu useimmiten kosteana. Jos tuhka on kuivavarastoi-
tu, joudutaan se kostuttamaan ennen hyötykäyttöä. Kostutus voidaan tehdä 
kuivavaraston purkulaitteilla (ruuvisekoitus), asemasekoittimella pienem-
mät materiaalimäärät, tai aumasekoittimella suurten massamäärien sekoit-
taminen. Samalla tuhkaan voidaan sekoittaa mahdollisesti tarvittava side-
aine. (Ramboll 2012, 52.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Kartoitus MARA-asetuksen mukaisten jätteiden synty- ja hyötykäyttökohteista 
25 
 
5 MARA-ASETUKSEN MUKAISET MATERIAALIT EKOKEM-
PALVELU OY:SSÄ 
5.1 Materiaalien syntykohteet 
5.1.1 Betonimurske 
 
Purkutoiminta on alkanut Ekokem-Palvelulla kesällä 2012. Ensimmäinen 
purku-urakka on aloitettu maaliskuussa 2013. Purku-urakoista on tehty 
melko paljon tarjouksia ja saatu sitä kautta kokemuksia, missä kohteita on 
tarjolla. Eniten purkukohteita olisi pääkaupunkiseudulla, missä suurin osa 
rakentamisestakin tapahtuu. Muualla maassa kohteita on melko tasaisesti. 
 
Pitkäaikaisia kokemuksia syntyvistä purkumateriaalimääristä ei ole. Vuo-
den 2013 aikana hyödyntämisaste kaikissa purkujätteissä oli noin 95 %. 
Betoni- ja tiilimurskeesta pilaantunutta oli noin 10 %. (Vahtera, sähköpos-
tiviesti 11.3.2014) 
5.1.2 Voimalaitostuhkat 
Merkittävimmät tuhkien syntykohteet sijaitsevat pääosin Länsi-, Lounais- 
ja Etelä-Suomessa. Nämä kohteet on esitetty kuvassa 9. Yhdeltä laitoksel-
ta syntyvä tuhkan määrä vaihtelee energian kysynnän mukaan vuosittain 5 
000 – 30 000 tonnin välillä.  
 
Materiaalit pyritään sijoittamaan suoraan käyttökohteeseen, koska väliva-
rastointi tuo lisäkustannuksia. Tämä asettaa etenkin tuhkan käytölle lisä-
haasteen, koska suurin osa MARA-tuhkista syntyy talven aikana energian 
tarpeen ollessa suuri, kun taas tuhkarakentaminen ajoittuu kesään. Optimi-
tilanne olisi, että voimalaitokselta syntyvä tuhka pystyttäisiin sijoittamaan 
suoraan voimalaitoksen omasta varastosta hyötykäyttökohteeseen, koska 
tämä jättäisi pois välivarastoinnin tuomat kustannukset. (Hölsö, haastattelu 
24.3.2014.) 
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Kuva 9. Merkittävimmät voimalaitostuhkien syntykohteet, purkukohteet ja Ekokem-
Palvelun teollisuusjätekeskukset. (Ilkka Tulokas) 
5.2 Keskuksien vastaanottokriteerit 
5.2.1 Hausjärven teollisuusjätekeskus 
 
Betoni voidaan vastaanottaa suurempana ja murskata tai pulveroida kes-
kuksessa pienempään palakokoon, hyötykäyttörakenteen vaatimusten mu-
kaan eli vastaanotossa palakoko ei ole varsinaisena kriteerinä. Tarvittaessa 
murskattu betoni voidaan myös seuloa käsittelykeskuksessa. Hausjärven 
Kuulojan teollisuusjätekeskuksessa tuhkien vastaanotto mahdollista ympä-
ristöluvan mukaisesti. (Lehtonen, sähköpostiviesti 10.3.2014) 
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5.2.5 Valkeakoski 
Valkeakosken teollisuusjätekeskukseen vastaanotettavan betonin palakool-
le ei ole kriteereitä, mutta mikäli betoni on tarvetta murskata, vaaditaan 
siihen erillinen lupa kaupungin ympäristöviranomaiselta. Tuhkien vas-
taanotto Valkeakoskella on mahdollista ympäristöluvan mukaisesti. (Leh-
tonen, sähköpostiviesti 10.3.2014) 
6 RAKENTAMISEN NÄKYMÄT EKOKEM-PALVELU OY:SSÄ 
6.1 Tulevia MARA-materiaalien syntykohteita 
Purkupuolella syntyvien MARA-materiaalien syntykohteita on mahdoton 
arvioida. Tarjouslaskenta on jatkuvasti käynnissä, mutta alan kilpailutilan-
ne on kova. Eniten urakoita on tarjolla pääkaupunkiseudulla. Voimalaitos-
tuhkien alhaisien hintojen vuoksi tuhkakauppaa tehdään tällä hetkellä 
melko vähän, mutta asiakassuhteita löytyy paljon. 
6.2 Mahdolliset käyttökohteet 
Maarakennustyömailla on mahdollista hyödyntää MARA-materiaaleja, 
mikäli luvan ehdot ja rakenteen tekniset vaatimukset täyttyvät. Työmaiden 
aikataulu on yleensä erittäin tiukka ja tekniset vaatimukset ennalta määrät-
ty. Jotta MARA-materiaalien käyttöä voitaisiin lisätä, tulee luvitus huomi-
oida hankkeen suunnitteluvaiheessa. Lisäksi tarvitaan varastoja, joista 
MARA-materiaalit voidaan toimittaa työmaan aikataulun mukaisesti. 
(Saarinen, sähköpostiviesti 4.4.2014) 
6.3 Käyttökohteiden tarve 
Kaikilla Ekokem-Palvelun käsittelykeskuksilla on lähiaikoina alkamassa 
rakennusprojekteja, joissa on tarve MARA-materiaaleille. Näin ollen niitä 
voidaan pitää lähitulevaisuudessa mahdollisina käyttökohteina tai väliva-
rastointipaikkoina tarjouksia laskettaessa.  
6.4 Haasteet 
MARA-materiaalien synnyn ja hyötykäytön välillä on merkittävä ristiriita. 
Tuhkia syntyy pääsääntöisesti talvella ja materiaalivirta on tasainen. Beto-
nia syntyy kohdekohtaisesti ja materiaalivirta on erittäin epätasainen. Hyö-
tykäyttökohteissa materiaalin tarve on suuri tietyn rakennusvaiheen ajan. 
Luvanvaraisuus aiheuttaa merkittävää aikatauluviivettä. 
 
Materiaalin synnyn ja käytön ristiriita aiheuttaa välivarastointitarpeen. Vä-
livarastointi vaatii alueen, jolla on ympäristölupa vastaanottaa ja käsitellä 
jätteitä. Materiaalien välivarastointi ja kuljetus aiheuttaa kustannuksia, jo-
ten välivaraston tulee sijaita lähellä sekä syntypaikkaa että käyttökohdetta. 
(Saarinen, sähköpostiviesti 4.4.2014) 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Neitseellisten luonnonvarojen käytöstä voitaisiin merkittävä osa korvata 
uusiomateriaalien käytöllä. Uusiomateriaalien on usein hankala kilpailla 
markkinoilla vastaavien luonnonmateriaaleista valmistettujen tuotteiden 
kanssa, mutta uusien säädösten myötä niiden käyttö on kuitenkin helpot-
tumassa. 
 
MARA-materiaaleja syntyy melko tasaisesti ympäri Suomea ja näitä mate-
riaalivirtoja voidaan palvella Ekokem-Palvelun teollisuusjätekeskuksien 
rakentamisen yhteydessä, sekä muussa rakentamisessa. Purkutoiminnan 
tarjonta on painottunut pääkaupunkiseudulle. 
 
MARA-materiaalien epätasainen materiaalivirta asettaa rakentamiselle li-
sähaasteen ja käytännössä välivarastoinnin tarpeen. Välivaraston tulee si-
jaita lähellä sekä syntypaikkaa, että käyttökohdetta. Jotta MARA-
materiaalien käytölle olisi taloudelliset perusteet, tulee hinnan olla merkit-
tävästi neitseellisiä materiaaleja edullisemmat. 
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